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The 3D printer was invented in 1980, 34 years ago. Today, there are signs of its spreading for 
personal use. I will describe the history of the technological innovation of the 3D printer and survey 
the future. I will discuss the various techniques of 3D printing, including the fused deposition 
modeling method, the stereo lithography method, the projection method, the selective laser sintering 
method, the ink-jet method, the ink-jet powder laminating method, and I will also describe the 
manufacturing process. The activity of the RepRap Community has become the driving force in the 
spread of low-priced personal 3D printers. 
I will describe the present status of molecular modeling using a 3D printer. Teruo Nagao’s 
achievements in the field of 3D molecular-model making were splendid. I will report on the making of 
educational materials of molecular models that can be touched. 







































文誌に 1980年 10月 7日付けで報告した[2]。 
 




バート(Alan J. Herbert)が小玉と同様な内容で 1982年に
論文発表した[3]。ハーバートも小玉とほぼ同時期に光造形
の研究をしていたが、これも実用化には至らなかった。 












3D プリンタの開発・普及を目的とした RepRap 
(Replicating Rapid Prototypers) Communityプロジェク
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3D プリンタ用の立体図形加工には、 STL(stereo 




























グができ、有用である。表 1 に無償で STL ファイルを創
出する 3D-CADの主なものをリストアップする。 
 
表 1 無償の 3D-CADソフトウェア 
ソフト名 開発元 標準保存形式
(拡張子) 
123D Design Autodesk社 .123dx, .dwg 
SketchUp 
Make 




OpenSCAD OpenSCAD社 .scad 
DraftSight DS-CAD社 .dwg 
 
3D-CAD の主なファイルフォーマットは、DXF(.dxf), 
DWG(.dwg), IGES(.iges), VRML(.wrl), STL(.stl)などがあ




マ ッ ト で あ る 。 IGES(initial graphics exchange 
specification)は ANSI が策定した自動車産業における標
準フォーマットである。VRML(virtual reality modeling 
language)は Web 上での使用を前提とした ASCII フォー
マットであり、分子モデリングに良く用いられている。






CADデータの 3D形状 STLファイルを 3Dプリンタ用に
G-codeに変換する必要がある。 












積層するために G-code のスクリプトを 1行ずつコンピュ
ータから USBバスを介してプリンタに送り込み、3D物体
を付加製造する。 
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図 2 自作の 3Dプリンタ atom-1 
 
図 3 組み立てキットの部品[5] 
 
5. 3Dスキャナでの複製と倫理教育 































これらの方式で得られた 3 次元座標より造形物の STL



























































(a) エンドミル    (b) MDX-3    
 
    (c) MDX-20 





(b) ダイオキシン 2,3,7,8-TCDD 
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(c) Kekulene (木板)    
 
 (d) Triphenylene(砂糖) 













(a) Crambin(Ring & Arrows model) 
  
(b) Benzene 














(a) クラウンエーテル   (b) コカイン 
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(a) フラーレン C60  
 
(b) DNA 
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共有結合半径に起因する r値は、水素を 5.0、炭素を 10.4、
酸素を 9.86、塩素 13.37とした[15]。図 13に OpenSCAD
でのスクリプトと描画を示す[15]。分子モデリングソフト
Winmostarは STLファイルを掃出しないので、それで描
画した分子モデルの 3D座標データ(x, y, z)を用いてスクリ

























translate ([ -0.7100,0.0005,0.2865]*10) sphere (r=10.4); //C 
translate ([0.7098,-0.0005,-0.2872]*10) sphere(r=10.4); //C 
translate ([ -1.0804,-1.0400,0.4347]*10) sphere(r=5); //H 
translate ([-0.7413,0.5197,1.2720]*10) sphere(r=5); //H 
translate ([-1.4167,0.5220,-0.3995]*10) sphere(r=5); //H 
translate ([1.0796,1.0400,-0.4365]*10) sphere(r=5); //H 
translate ([0.7413,-0.5208,-1.2721]*10) sphere(r=5); //H 
translate ([1.4166,-0.5209,0.3994]*10) sphere(r=5); //H 
http://bigjohn.ce.fukui-nct.ac.jp/journal/ 
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